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Özet 
 
Bu çalışmada, aktif çevrit nesne bölütleyici yöntemlerle birlikte kullanılabilecek yeni bir eşzamanlı 
şekil betimleme ve tanıma sistemi önerilmiştir. Aktif çevrit bölütleyici olarak Hızlı Yürüme (Fast 
Marching) algoritması kullanılmış, Hızlı Yürüme metodu için yeni bir hız işlevi tanımlanmış, ayrıca 
çevriti nesne sınırlarından geçtiği sırada durdurmayı amaçlayan özgün yaklaşımlar önerilmiştir. 
Çalışmanın en önemli katkılarından birisi yeni ortaya atılan Gradyan Temelli Şekil Betimleyicisi 
(GTŞB) dir (Çapar vd., 2009). GTŞB, aktif çevrit bölütleyicilerinin yapısına uygun, sınır tabanlı, 
hem ikili hem de gri-seviyeli görüntülerle rahatça kullanılabilecek başarılı bir şekil betimleyicidir. 
GTŞB nin araç plaka karakter veritabanı, MPEG-7 şekil veritabanı, Kimia şekil veritabanı gibi 
farklı şekil veritabanlarında elde ettiği başarılar diğer çok bilinen sınır tabanlı betimleyicilerle de 
karşılaştırılarak verilmiştir. Elde edilen sonuçlar GTŞB nin tüm veritabanlarında diğer yöntemlere 
göre daha başarılı olduğunu işaret etmektedir. Çalışmada ortaya atılan bir diğer önemli yaklaşım 
da Hızlı Yürüme çevritinin nesne sınırına yaklaşırken örneklenerek şeklin birden fazla defa betim-
lenmesine olanak veren yeni sınıflandırıcı yapıdır. Bu yaklaşım nesne tanımayı bir denemede so-
nuçlandıran geleneksel yöntemlerin bu sınırlamasını aşarak aynı nesneyi birçok kez tanıma olanağı 
sunmaktadır. Bu tanıma sonuçlarının tümleştirilmesiyle tek tanımaya göre daha yüksek başarılar 
elde edildiği çalışmanın ilgili bölümlerinde gösterilmektedir. Bu çalışmada görüntüde bulunan nes-
neleri bölütlerken aynı zamanda betimleyebilen tümleşik bir yöntem önerilmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Şekil betimleyici, Fourier dönüşümü, hızlı yürüme, yönlendirilebilir süzgeçler. 
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Gradient-based object segmentation 
and recognition 
 
Extended abstract 
We proposed a gradient based shape description 
and recognition methodology to use with active con-
tour based object segmentation systems. We selected 
Fast Marching method which is an active contour 
segmentation technique is assigned for object detec-
tion and segmentation. We proposed a new speed 
function using first and second order intensity deriv-
atives. In order to obtain the shapes properly, the 
evolving front is asked to be stopped near real object 
boundaries. Nevertheless, it is impossible for ordi-
nary Fast Marching systems because of the non-zero 
speed functions. One of the contributions of the the-
sis is providing a new FM contour stopping algo-
rithm. The proposed algorithm uses first and second 
order derivatives of local image intensities to deter-
mine whether an evolving node should stop or not 
The proposed system is capable for both segmenta-
tion and identification of shapes simultaneously. 
Since we utilized an active contour based segmenta-
tion approach for detecting objects, we need a con-
tour based shape descriptor. In this work, we pro-
posed a contour-based shape description scheme, 
named Gradient Based Shape Descriptor (GBSD), 
using some rotated gradient filter responses along 
the object boundary. 
 
GBSD can be applied to both binary and grayscale 
images. The proposed algorithm utilizes gradient 
based features which are extracted along the object 
boundaries. We use two-dimensional steerable G-
Filters to obtain gradient information at different 
orientations and scales, and then aggregate the gra-
dients into a shape signature. The signature derived 
from the rotated object is circularly shifted version 
of the signature derived from the original object. 
This property is called the circular-shifting rule. The 
shape descriptor is defined as the Fourier transform 
of the signature. We also provide a distance measure 
for the proposed descriptor by taking the circular-
shifting rule into account. The performance of the 
proposed descriptor is evaluated over two data-
bases; one containing digits taken from vehicle li-
cense plates and the other containing MPEG-7 Core 
Experiment and Kimia shape data set. The experi-
ments show that the devised method outperforms 
other well-known Fourier-based shape descriptors 
such as centroid distance and boundary curvature. 
When we combine the proposed shape descriptor 
GBSD with Fast Marching (FM) approach, we ob-
tain a descriptor vector for each FM evolving itera-
tion. That means we have more than one feature vec-
tors for a single shape. Besides, each vector will be 
able to be fed into a classifier to obtain different de-
cisions. Each decision result can be threaded as a 
different source of information and a decision fusion 
process can be applied to get final decision. This is 
another contribution of the thesis. 
 
The proposed system has following advantages 
comparing with other concurrent object segmenta-
tion-recognition approaches; 
 
•In previous studies, the evolving front is always 
forced to have the prior shape. However, we stop the 
front near object boundaries. 
 
•It is stated that, the proposed method does not work 
when the number of prior object classes is more than 
one (Paragios vd., 2002). However, our system is 
capable to segment and recognize different class of 
characters. 
 
•Previous researchers obtained the shape statistics 
from the whole map of level set values; however we 
employ only the front itself for shape description. 
 
•Previously proposed systems need high calculation 
power because they have two optimization stages, 
one is for minimization of image energies, and other 
is for minimizing shape similarity energies. On the 
other hand, our system has one optimization step for 
minimizing both energies. 
 
•Misrecognitions mostly occur because of segmenta-
tion problems. An object cannot be easily recognized 
if we cannot extract it from the background proper-
ly. In this study, many segmentation results are em-
ployed as input of classifiers to reduce the segmen-
tation effects on recognition. 
 
•In traditional recognition systems only one recogni-
tion chance exists for a single object but we can ob-
tain many decision results while the active contour 
is capturing the shape. We showed in Section 5.4 
that voting among these results raises the recogni-
tion performance comparing with single decision 
cases. 
 
•We have feedback mechanism between segmenta-
tion and description. This feedback provides better 
segmentation and recognition results. 
 
Keywords: Shape descriptors, fourier, fast march-
ing, steerable filters. 
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Giriş 
Bu çalışmada sınır tabanlı bir tümleşik nesne 
bölütleme ve tanıma sistemi önerilmiştir. 
 
Bir nesne tanıma sistemi iki ana kısımdan olu-
şur: Bölütleme, Betimleme. Nesne bölütleme 
bölümünde, nesnelerin arka-alandan ayrıştırıla-
rak yerinin bulunması ve sınırlarının belirlen-
mesi amaçlanır. Betimleme kısmında, nesneleri 
sınıflandırmaya yarayacak öznitelikler çıkartılır. 
Bu özniteliklerin, dönme, yer-değiştirme, ölçek-
leme gibi etkenlere karşı değişimsiz olması bek-
lenir. 
 
Verilen bir görüntüde aradığımız nesnelerden 
birisinin olup olmadığını, varsa yerini bulmak 
için nesne bölütleme yöntemlerini kullanırız. Bu 
yöntemler, bölge ve çevrit tabanlı olarak iki bö-
lümde incelenebilir. Bölge tabanlı yöntemler, 
görüntü üzerindeki renk ve desen bilgisini kul-
lanarak nesnelerin yerlerini resim içerisinde 
bulmaya çalışırlar (Kim vd., 2002). Sınır tabanlı 
yöntemler ise nesnelerin sadece sınır bölgelerine 
bağlı bilgileri kullanarak bölütleme yaparlar. 
Sınır tabanlı bölütleme yöntemlerinden en çok 
kullanılanı Aktif Çevrit Modelleridir (AÇM). 
AÇM çalışmaları 1997 yılında Kass vd., (1987) 
ortaya attığı yılan (snake) modeli ile başlamıştır. 
Yılan modelleri, nesne sınırlarının parçalı sürek-
li ve pürüzsüz olduğu varsayımına dayanarak bu 
sınırlara yapışmaya çalışırlar (Terzopoulos, 
2003). Herhangi bir yerde ilklendirilen çevritin 
deformasyonlara uğratılarak istenilen nesne sı-
nırlarına gelerek durması beklenir. Bir yılan 
çevriti, tanımlı bir fonksiyonla modellenemediği 
ve hareketli noktalarla parametrik temsil gerek-
tiği için keskin köşeleri, sivri uçları ve birden 
çok nesneyi aynı anda modelleme yeteneğine 
sahip değildir (Kulkarni ve Chatterji, 2002). Yılan 
modellerinde çevrit tek parçadır ve birleşme ve 
ayrılma özellikleri yoktur, ayrıca gürültü duyarlı 
ve oldukça yavaştır. Bu sebeplerden dolayı, ha-
reketli çevritleri modellemek için “düzey küme-
leri (Level Set)” yöntemi Osher ve Sethian tara-
fından 1988 yılında ortaya atılmıştır. Bu çalış-
mada özel bir düzey kümeleri çeşidi olan Hızlı 
Yürüme (Fast Marching) (Osher ve Sethian, 1988) 
yöntemi kullanılmıştır. Düzey kümeleri yöntem-
leri hakkında geniş bilgi 2. Bölümde verilmiştir. 
Nesne tanımlamanın diğer aşaması şekil betim-
lemedir. Şekil betimleme ve temsili örüntü ta-
nıma ve bilgisayarlı görü sistemlerinin önemli 
aşamalından birisidir. Zang ve Lu (2004) şekil 
tanıma problemini çözen modelleri sınır tabanlı 
ve bölge tabanlı olarak iki bölüme ayırmıştır. 
Sınır ve bölge tabanlı yöntemler de şeklin tüm-
den ya da parçalara ayrılarak betimlenmesine 
göre ikişer bölüme ayrılmıştır. Bu çalışmada 
sınır tabanlı bir şekil betimleyiciye ihtiyaç du-
yulmaktadır. Bu amaçla nesne sınırı boyunca 
döndürülmüş gradyan süzgeç cevaplarını kulla-
narak şekil betimleme yapabilen yeni bir betim-
leyici olan Gradyan Temelli Şekil Betimleyici 
(GTŞB) ortaya atılmıştır. GTŞB, oluşan süzgeç 
cevaplarını şekil imza vektörüne dönüştürerek 
Ayrık Fourier Dönüşümü (AFD) ile şekli betim-
leme vektörünü hesaplar. AFD kullanarak şekil 
betimleme yapan birçok sınır tabanlı yöntem 
vardır. Zhang ve Lu (2005) bu AFD kullanan 
yöntemler üzerine çalışmalara yapmış ve bizim 
için önem arz eden şu sonuca ulaşmıştır: Mer-
kez uzaklığı (centroid distance) ve alan fonksi-
yonu bu yöntemler içinde en başarılılarıdır. Ça-
lışmamızda, GTŞB ile çok bilinen sınır tabanlı 
betimleyiciler farklı veri kümelerinde karşılaştı-
rılmış ve GTŞB nin diğerlerine göre daha başa-
rılı olduğu gösterilmiştir. 
 
Bu çalışmada, Hızlı Yürüme yönteminin elde 
ettiği sınır çevritleri boyunca GTŞB ile şekil 
betimleme yapan bir yöntem önerilmiştir. Bu 
yöntem bölütleme ve sınıflandırmayı etkileşimli 
bir şekilde eşzamanlı yapmaktadır. Önerilen 
yöntem sınıflandırma için sadece sonuç çevritini 
kullanmak yerine birden fazla çevritten elde edi-
len betimleyicileri karar tümleştirme ile birleş-
tirme yolunu seçmiştir. Deneysel çalışmalarda, 
tek bir çevrit yerine birden fazla çevriti kullan-
manın tanıma başarısını artırdığı gösterilmiştir. 
Düzey kümeleri (Level Set) yöntemi 
Düzey kümeleri yöntemi 1987 yılında Osher ve 
Sethian (1988) tarafından ortaya atılmıştır. Dü-
zey kümeleri yöntemlerinin sıvı akışkanlar di-
namiğinden sinema filmlerinde özel efektlere, 
grafikten görselleştirmeye, bilgisayarla görüden 
görüntü işlemeye kadar birçok alanda uygula-
ması vardır (Osher, 2003). Bir çeşit biçim değiş-
A. Çapar, M. Gökmen 
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tirebilir (deformable) model olan bu yöntem to-
poloji koruma ve hızlı şekil değiştirme özellik-
leri ile iyi bir şekil modelleyicidir. Katı (Lag-
rangian) formülasyonlar kullanan Yılan model-
lerinin aksine, Düzey kümeleri modelleri sıvı 
(Eulerian) formülasyonlar kullanırlar. Düzey 
kümeleri yöntemleri açık bir  bölgesini çevre-
leyen  C t çevritinin F hızına bağlı hareketini 
modeller. Osher ve Sethian (1988) bu hareketli 
çevriti daha yüksek dereceli bir  ,x t işlevinin 
sıfır değerini aldığı düzey kümeleri ile ifade et-
mişlerdir. 
 
 
 
   
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,
, 0
x t d x
x t d x
x t x C t


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 
    (1) 
 
Burada d , x noktasının  C t  ye uzaklığını gös-
termektedir. Artı (+) ve eksi (-) işaretler nokta-
nın içeride ya da dışarıda olduğunu anlatır. 
 
Düzey kümeleri yöntemi için hareket denklemi, 
hareketli çevritin  ,x t işlevinin sıfır düzey 
kümesiyle modellenmesiyle türetilmiştir. 
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Burada F , çevritin hızını temsil etmektedir. 
Hızın sadece çevrit normali doğrultusundaki 
bileşeni gerekli olduğundan Denklem 2 aşağı-
daki gibi yazılabilir. 
 
0NF
t
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
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
                                             (3) 
Hızlı yürüme (HY) yöntemi 
Hızlı Yürüme yöntemi, düzey kümeleri yöntem-
lerinin bazı kısıtlarla hızlandırılmış bir sürümü-
dür. Hızlı yürüme yöntemlerinde hareketli çevrit 
tek yönlü hareket eder ve F hız değerleri işaret 
değiştirmezler. Hızlı Yürüme algoritması, çevri-
tin herhangi bir görüntü elemanını sadece bir 
kez ziyaret etmesini garanti eder. Bu durumda, 
çevritin pozisyonu, çevritin  ,x y  noktasından 
geçiş zamanı  ,T x y  ile gösterilebilir. Bu geçiş 
zamanları çevritin yer değiştirmesi ve hızını 
kullanarak aşağıdaki gibi temsil edilebilir. 
 
1T F                                                          (4)  
 
Bu eşitlik, çevritin geçiş zamanı türevinin, hı-
zıyla ters orantılı olduğunu göstermektedir. Bu 
durumda çevritin istenilen bölgelerde yavaşla-
tılması ya da durdurulması için F hız değerleri 
kullanılabilir. Denklem 4 ün iki boyutlu ızgara 
üzerindeki çözümü (Sethian, 1996) da gösteril-
miştir. 
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 ,i j  noktasındaki hız değeri olarak tanımlan-
mıştır. 
 
Hızlı yürüme algoritması 
Hızlı yürüme algoritması, görüntüyü kartezyen 
bir ızgara şeklinde değerlendirir. Görüntü üze-
rindeki noktalar üç kısma ayrılmıştır. Çevritin 
üzerinden geçtiği noktalar geçmiş nokta (siyah), 
çevritin üzerinde olduğu noktalar sıcak nokta 
(gri), henüz uğranılmamış noktalar ise uzak nok-
ta (beyaz) olarak tanımlanmıştır (Şekil 1). 
 
 
 
Şekil 1. İki Boyutlu ızgara üzerinde özel  
noktalar 
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Hızlı yürüme algoritması aşağıdaki gibi özetle-
nebilir: 
A. İlklendirme Safhası 
a. Çevriti ilklendirerek çevrit üzerinde-
ki noktaları geçmiş nokta olarak işa-
retle. Zaman değerlerini sıfırla. 
0ijT   
b. Yürüme yönüne doğru çevritin kom-
şu noktalarını sıcak nokta olarak işa-
retle. 1/ij ijT F . 
c. Diğer noktaları uzak nokta olarak 
işaretle. ijT   . 
B. Yürüme Safhası 
a. Döngüye başla: Sıcak noktalar içinde 
en düşük zaman değerine sahip nok-
tayı bul ( P ). 
b. P noktasını sıcak nokta kümesinden 
çıkararak geçmiş nokta olarak işaret-
le. 
c. P noktasının komşularını incele. 
Uzak noktaları sıcak nokta olarak 
işaretle. 
d. Bu komşu noktalar için yeni zaman 
değerlerini Denklem 5 e göre hesap-
la. 
e. Sıcak nokta kümesi boş değilse (a) 
ya git. 
Önerilen gradyan temelli şekil  
betimleyici (GTŞB) 
Şekil tanıma, günümüzde bilgisayarla görü, 
örüntü yanıma ve robotik sistemlerde büyük 
önem taşımaktadır. Karakter tanımadan parmak 
izi tanımaya, yüz tanımadan endüstriyel kalite 
kontrolüne kadar birçok uygulaması vardır (Cos-
ta ve Cesar, 2001). Bu çalışmada nesne sınırları 
boyunca gradyan tabanlı bir şekil betimleyici 
önerilerek şekil tanıma sistemi tasarlanmıştır. 
 
Sınır tabanlı şekil tanıma sistemlerinde iki çeşit 
yol kullanılmaktadır. Uzamsal alanda çalışan 
birinci yaklaşımda şekiller birbirleriyle nokta 
nokta karşılaştırılarak şablon eşleme yapılır. 
Hausdorf uzaklığı (Huttenlocher vd., 1993) bu tür 
yaklaşımlar için bir örnektir. Belongie vd. 
(2002) ve Zhuowen ve Alan (2004) şekilleri nok-
ta nokta eşleyen yöntemler önermiştir. İkinci tür 
yaklaşımda ise nesneler direkt karşılaştırılmak 
yerine öznitelik uzayına iz düşürüldükten sonra 
sınıflandırılırlar. Sınır tabanlı yaklaşımlarda öz-
nitelikler, nesne sınırı boyunca yerel özellikler 
(şekil imzaları) kullanılarak hesaplanır. Merkez 
uzaklığı (centroid distance), yerel eğrilik (curva-
ture) ve karmaşık konaçlar (complex coordina-
tes) (Zhang ve Lu, 2003) çok kullanılan şekil im-
zalarından bazılarıdır. Bu şekil imza vektörleri-
nin ilgin dönüşümlere karşı duyarsızlığını sağ-
lamak için Fourier ve Dalgacık (Wavelet) dönü-
şümleri kullanılır. Zhang ve Lu (2005) farklı 
şekil imzalarının şekil betimlemedeki başarıla-
rını karşılaştırmış ve Merkez Uzaklığı imzasının 
en başarılısı olduğunu göstermiştir. 
 
Bu çalışmada şekil imzaları nesne sınırı boyun-
ca gezdirilen döndürülmüş (steerable) G-
süzgeçlerinin (Gökmen ve Jain, 1997) cevapla-
rından elde edilmiştir. Şekil imzalarından betim-
leyicileri oluşturmak için Ayrık Fourier Dönü-
şümü kullanılmıştır. Yokono ve Poggio (2004) 
farklı yönelimlerde ve ölçeklerde Gauss gradyan 
süzgeçlerinde şekil üzerinde gezdirerek tanıma 
işlevini gerçekleştiren bölgesel bir betimleyici 
tasarlamıştır. Döndürülmüş (steerable) süzgeç 
çekirdekleri görüntü üzerindeki özel bölgelerin 
(kenar, köşe, çizgi, vb.) saptanmasında kulla-
nılmaktadır (Freeman ve Adelson, 1991) (Ba-
lard ve Wixson, 1993), (Talleux vd., 1998), (Li 
ve Shawe-Taylor, 2005). 
 
Döndürülmüş gradyan süzgeç cevapları ile 
şekil imzası bulma 
Süzgeçleri üzerinde gezdireceğimiz nesne sınır-
ları Hızlı Yürüme çevritinden elde edilmiştir. 
Nesne sınır noktaları  ,i ix y  saat yönünde izle-
nerek N  uzunluklu   vektörü oluşturulur. 
 
  , ; 1,2,3,...,i ix y i N                               (6) 
 
Her sınır noktası için   kadar dönmüş gradyan 
süzgeç cevabı D aşağıdaki gibi hesaplanır. 
 
    , , * ,i i i iD I x y I G x y                          (7) 
 
G süzgeç çekirdeği 0G  cinsinden bulunabilir; 
A. Çapar, M. Gökmen 
 
20 
   
 
   
   
 
0, ,
cos sin
, ,
sin cos
T
G x y G x y
x y x y
 
 
 
  
 
    
 
               (8) 
 
Nesne sınırı boyunca M farklı açıda döndürül-
müş süzgeç cevapları kullanılarak  F  matrisi 
oluşturulur; 
 
 
   
   
   
0 1
0 1
0 1
1 1 1 1
2 2 2 2
, ,
, ,
, ,
M
M
M
N N N N
D x y D x y
D x y D x y
F
D x y D x y
 
 
 



 
 
  
 
 
  
(9) 
 
Nesne   kadar döndürüldüğünde  F   matri-
sinin kolonları dönüşün yönüne göre sağa ya da 
sola doğru kayar. Dönüş açısı /M in tam katı 
olduğunda bu özellik mükemmel kaydırma özel-
liği olarak adlandırılmıştır. Açının /M in tam 
katı olmadığı durumlar için yeterli sayıda filtre 
kullanıldığında dönmüş nesneden oluşturulan 
süzgeç cevabı matrisi ile kaydırılmış süzgeç ce-
vabı matrisi arasındaki farkın ihmal edilebilir 
olduğu (Çapar vd., 2009) da gösterilmiştir. 
 
Ayrık Fourier dönüşümü ile şekil betimleme 
Denklem 9 da tanımlanan şekil imza matrisin-
den şekil betimleyicilerini bulmak için Ayrık 
Fourier Dönüşümü (AFD) kullanılmıştır. 
  , 1,2,...,mf n n N , m ile döndürülmüş süzgeç 
cevap vektörünü göstermek üzere, k. şekil be-
timleyicisi k
mz  aşağıdaki gibi hesaplanır. 
 
 
1
0
1 2
exp
N
k
m m
n
j kn
z f n
N N


 
  
 
                  (10) 
 
Bir şekil betimleyicinin ilgin dönüşümlere (affi-
ne transformation) karşı değişimsiz olması iste-
nir. Ölçeklemeye karşı değişimsizlik betimleyici 
elemanları 0kmz
  a bölerek sağlanır. Dönmeye 
karşı değişsizlik için hesaplanan Fourier katsa-
yılarının sadece genlikleri kullanılarak faz bilgi-
leri ihmal edilir. 
 
 F   matrisinin kolonlarına AFD uygulandık-
tan sonra elde edilen öznitelik matrisi de mü-
kemmel kaydırma özelliğini taşımaktadır (Çapar 
vd., 2009). İki şeklin birbirine mesafesini belir-
lemek için bir uzaklık işlevi önerilmiştir. k
m  ve 
k
m  iki öznitelik matrisi olsun, bu iki matris ara-
sındaki uzaklık 
 
 
   mod0,..., 1
, min k kmm r M
r M
U    

 
              (11) 
 
şeklinde tanımlanmıştır. Bu çalışmada, Denk-
lem 11 de tanımlanan uzaklık işlevi kullanılarak 
şablon eşleme yöntemi ile sınıflandırma yapıl-
mıştır. 
 
GTŞB başarım testleri 
Önerilen GTŞB yöntemi (F ) diğer çok bilinen 
sınır tabanlı şekil betimleyicilerle (Merkez 
uzaklığı (centroid distance), eğrilik (curvature), 
karmaşık konaçlar (complex coordinates)) karşı-
laştırılmıştır. 
 
Yapılan ilk deneyde ITU araç plaka karakter 
veritabanı kullanılmıştır. Veritabanında 8321 
adet gri-seviyeli plaka karakteri bulunmaktadır 
(Şekil 2). Karakter veritabanı üzerinde yöntem-
lerin tanıma başarıları farklı betimleyici boyut-
larına (L) göre Tablo 1 de karşılaştırılmıştır. 
GTŞB başarıları hesaplanırken değişik sayıda 
açıyla (M) döndürülmüş süzgeçler kullanılmış-
tır. Sonuçlar incelendiğinde 6M  ve 3L  için 
önerilen GTŞB‟nin %99 un üzerinde başarıyı 
yakaladığı gözlenmektedir. Diğer yöntemler 
arasında en yüksek başarının Karmaşık Konaç-
lar yönteminde 15L  için %93.66 ya ulaşabil-
diği gözlenmektedir. 
 
 
 
Şekil 2. Plaka karakter veritabanından örnekler 
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Tablo 1. Araç Plaka Karakter veritabanı üze-
rindeki tanıma başarıları 
 
 Betimleyici Katsayı sayısı (L) 
Yöntem 15 10 7 5 3 2 
Merkez 
uzaklığı 
90.2 90.1 84.5 76.1 59.9 52.9 
Eğrilik 89.5 88.9 88.4 85.4 67.5 55.3 
Karmaşık 
Konaçlar 
93.6 89.3 91.5 73.2 50.4 35.9 
 2F M   57.4 54.0 47.6 45.0 32.5 24.0 
 3F M   82.7 81.4 76.8 73.4 59.3 42.6 
 4F M   91.7 89.5 86.1 82.2 67.7 54.4 
 5F M   96.1 95.6 93.6 90.3 81.8 71.4 
 6F M   97.7 97.7 96.0 95.2 88.9 79.4 
 8F M   99.3 99.5 99.1 98.7 95.7 88.0 
 12F M   99.0 99.1 99.2 99.2 98.0 95.0 
 16F M   99.2 99.4 99.3 99.1 98.0 96.0 
 
İkinci başarım testi MPEG-7 Core Experiments 
Shape-1 Part B veritabanında gerçekleştirilmiş-
tir. Bu veritabanında 42 nesneye ait 840 adet 
ikili görüntü bulunmaktadır. Tablo 1‟de şekil 
betimleyici yöntemlerin başarıları farklı filtre 
sayılarına ve farklı rank değerlerine göre göste-
rilmiştir. GTŞB nin 4M  için başarısının diğer 
yöntemlere göre daha iyi olduğu açıkça görül-
mektedir. Aynı veritabanı üzerinde GTŞB ile 
içerik tabanlı görüntü geri çağırma (content ba-
sed image retrieval) deneyleri yapılmıştır. De-
ney sonuçları Şekil‟3 de görülmektedir. Soldaki 
ilk kolon sorgulanan şekli, diğerleri yöntemin 
geri çağırdığı şekilleri göstermektedir. 
Hızlı yürüme ve GTŞB ile eşzamanlı 
nesne bölütleme ve tanıma 
Bu çalışmada Hızlı Yürüme yöntemi ile Grad-
yan Temelli Şekil Betimleyici (GTŞB) nin tüm-
leştirilerek eşzamanlı bölütleme ve sınıflandır-
ma yapılması önerilmiştir. Şekil bilgisinin dü-
zey kümeleri tabanlı bölütleyicilere eklenmesi 
üzerine daha önce de çalışmalar yapılmıştır. Le-
venton ve arkadaşları (Leventon vd., 2000) eği-
tim kümesindeki şekillerden istatistiksel bir mo-
del çıkartarak bu modeli düzey kümeleri çevri-
tinin hareketlerini kontrol eden kısıtlardan biri 
olarak kullanmışlardır. Cremers ve diğerleri 
yaptıkları iki çalışmada (2002, 2003) doğrusal 
olmayan istatistikleri Mumford–Shah temelli 
bölütleyicilerle (Mumford ve Shah, 1989) tümleş-
tirmişlerdir. Önerilen yöntem insan eli ve araç 
plaka karakterleri üzerinde denenmiş ve belirli 
şekildeki nesnelerin sınırları bulunmaya çalışıl-
mıştır. Rousson and Paragios (2002) ise iki 
aşamalı bir bölütleme yöntemi önermişlerdir: İlk 
aşamada düzey kümeleri uzayına iz düşürülen 
örneklerden şekil modeli çıkartılmış. İkinci 
aşamada hareketli çevrit, bu modeli de kullana-
rak nesne sınırlarına yapışmak üzere hareket 
ettirilmiştir. 
 
Tablo 2. MPEG şekil veritabanı üzerindeki ta-
nıma başarıları 
 
 Rank 
Yöntem 1 2 5 8 10 
Merkez uzaklığı 83.8 87.6 93.3 94.5 95.4 
Eğrilik 67.8 72.3 79.7 84.0 87.8 
Karmaşık Ko-
naçlar 
84.5 89.3 93.3 96.2 96.6 
 2, 10F M L   77.8 82.8 87.3 90.7 92.4 
 4, 10F M L   88.1 93.5 95.9 96.4 97.1 
 6, 10F M L   89.3 93.1 97.6 98.3 98.3 
 8, 10F M L   89.7 93.8 96.9 98.1 98.3 
 10, 10F M L   89.0 95.0 98.1 98.3 98.3 
 12, 10F M L   90.0 94.3 97.8 98.3 98.6 
 14, 10F M L   88.8 93.3 97.4 97.8 98.3 
 16, 10F M L   89.3 94.3 98.3 98.3 98.3 
 
 
 
Şekil 3. GTŞB ile Görüntü Geri Çağırma örnekleri 
A. Çapar, M. Gökmen 
 
22 
Yukarıdaki anlatılan çalışmalarda aktif çevrit 
sürekli önceden tanımlanmış nesne şekillerini 
almak üzere zorlanmaktadır. Bahsi geçen çalış-
malarda herhangi bir nesne tanıma amacı gü-
dülmemiştir. Önerdiğimiz çalışmada ise tam ak-
sine, düzey kümeleri çevritlerinin nesneleri bö-
lütlerken aynı zamanda tanıma yapması amaç-
lanmış ve bu yüzden çevrit yapısal olarak zor-
lanmamıştır. Bir diğer önemli fark ise, diğer ça-
lışmalar tek şekil sınıfı için çalışabilirken, öneri-
len çalışma birden fazla sınıf bölütleme ve ta-
nıma yapabilmektedir. 
 
Önerilen sistem “kaba nesne ayrıştırma” ve “in-
ce şekil sınırı saptama ve sınıflandırma aşamala-
rından oluşmaktadır. 
 
Kaba nesne ayrıştırma 
Bu aşamada amaç nesneleri bir başına bırakarak 
ayrıştırmaktır. Hızlı yürüme yöntemi tüm nesne-
leri içine alacak büyüklükte bir çevritle ilklendi-
rilir. Hızlı yürüme çevriti nesnelere doğru büzü-
lür. Hızlı yürüme yönteminin yapısı gereği çev-
ritin parçalanma ve birleşme özelliği bulunmak-
tadır. Hareketli çevrit nesnelere doğru yaklaş-
tıkça parçalanıp tek-tek nesneleri kapsamakta-
dır. Parçalanmış çevrit parçalarının boyutları 
incelenerek tek bir nesneyi kapsayıp kapsama-
dığı anlaşılabilir. Şekil 4 de kırmızı renkle gös-
terildiği gibi çevrit parçaları tek nesne kapsar 
hale geldiklerinde durdurularak ikinci aşamaya 
geçilir. 
 
 
 
 
Şekil 4. Kaba nesne ayrıştırma aşamaları 
 
İnce nesne sınırı bulma ve sınıflandırma 
İlk aşamada kabaca bulunan nesne sınırları ikin-
ci aşamaya aktarılır. Bu aşamada amaç hareketli 
çevriti gerçek nesne sınırlarına en yakın yerde 
durdurup aynı zamanda sınıflandırmaktır. Çevri-
ti gerçek nesne sınırlarında durdurabilmek ol-
dukça zor bir problemdir. Bunun sebebi hızlı 
yürüme yönteminde çevriti durdurabilecek sıfır 
hız değerlerine ulaşılamaması ve nesne sınırı 
boyunca gradyan değerlerinin homojen olma-
masıdır. Bu problemleri çözebilmek için yeni 
bir hız işlevi ve yerel bir çevrit durdurma algo-
ritması tasarlanmıştır. 
 
Yeni hız işlevi 
HY için kullanılan hız işlevi görüntü üzerinde 
yerel gradyan değerlerine bağlıdır. Nesne sınır-
larına yaklaştıkça gradyan değerleri yükselirken 
hız değerleri azalmaktadır. Ancak, yüksek grad-
yan bilgisi o bölgenin nesne sınırı olduğuna ka-
rar vermek için tek başına yeterli değildir. Nes-
ne sınırının taşıması gereken bir diğer özelliği 
de ikinci türevinin (Laplacian) çok küçük olma-
sıdır. Bu bilgiler ışığında yeni hız işlevi aşağı-
daki gibi tanımlanmıştır. 
 
2 *
*
1 *
1
*
1 *
G I
G I T
G I
F
G I T
G I









 
  
 
 

 
  
           (12) 
 
Burada   ve 2  sırasıyla gradyan ve Laplacian 
operatörlerini göstermektedir. T gradyan eşiğini 
belirten bir sabit olarak seçilmiştir. 
 
Yerel çevrit durdurma 
Hızlı Yürüme (HY) çevrit noktalarını nesne sı-
nırları yakınında aynı anda durdurmak oldukça 
zordur. Bu çalışmada çevriti tümden durdurmak 
yerine gerçek sınır noktalarına yakın olanları 
kısmen durduran bir algoritma önerilmiştir. 
 
Algoritmada, Hızlı Yürüme yönteminde tanımlı 
olan “sıcak” noktalar tek tek incelenerek durdu-
rulup durdurulmayacağına karar verilir. Durdu-
rulmasına karar verilen sıcak noktalara “durağan 
sıcak nokta” (Şekil 5 deki gri noktalar) adı ve-
rilmiştir. Bir noktanın durdurulması için gerçek 
nesne ayrıtlarına (edge) yakın olup olmadığı 
araştırılır. Bir gerçek nesne ayrıtı iki temel özel-
lik taşır: büyük gradyan genliği ve gradyanının 
ayrıt normali doğrultusunda yerel maksimum 
olması (Canny, 1986). Paralel şekilde bir sıcak 
noktanın sabitlenmesi için yeterli büyüklükte 
gradyan genliğine sahip olması ve bu gradyanın 
çevritin normali doğrultusunda yerel maksimum 
olması şartları aranır. Noktanın durdurulması 
için bir de düzlük (smoothness) durumu tanım-
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lanmıştır. Şekil 5‟de bir obje için yerel çevrit 
durdurma aşamaları gösterilmiştir. Siyah nokta-
lar sıcak noktaları, gri noktalar ise durağan sıcak 
noktaları göstermektedir. 
 
 
 
Şekil 5. Yerel çevrit durdurma aşamaları 
 
HY-GTŞB entegrasyonu 
Bu çalışmanın amacı Hızlı Yürüme tekniği ile 
hareket eden çevriti nesne sınırlarında durdurur-
ken aynı zamanda nesneyi sınıflandırmaktır. 
Çevrit durdurma kısmında bahsedildiği gibi “sı-
cak” noktalar   , 1,...,sx k k N , “hareketli sı-
cak” noktalar  shx k  ve “durağan sıcak” nokta-
lar  sdx k  olmak üzere iki kısımda işlenmiştir. 
 
     s s sh dx k x k x k                                  (13) 
 
GTŞB kısmında anlatılan süzgeç cevapları “sı-
cak” noktalar üzerinde doğrusal işlemlerle he-
saplandığı için aşağıdaki eşitlikten bahsedilebi-
lir. 
 
     s s sh df k f k f k                                (14) 
 
Bu bilgiyi kullanarak Denklem 10 tekrar düzen-
lenebilir. 
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            (15) 
 
D  “durağan sıcak nokta” sayısını göstermekte-
dir. Denklem 15 deki yaklaşım şekil betimleyici 
hesaplama karmaşıklığını önemli ölçüde azalt-
maktadır. Durağan noktalar artık değişmediğin-
den, bu noktalar üzerinde bulunan betimleyicile-
rin (  kdz k ) tekrar hesaplanmasına gerek yoktur. 
HY-GTŞB entegrasyonunda dikkat edilecek bir 
diğer nokta şekil betimleye başlanma zamanıdır. 
Şekil betimlemeyi başlatmak için durağan sıcak 
nokta sayısının hareketli sıcak nokta sayısından 
daha büyük olması önerilmektedir. 
 
Karar tümleştirme 
Geleneksel şekil tanıma yöntemlerinde yapılan 
hatalar çoğunlukla bölütleme hatalarından kay-
naklanmaktadır. Sınır tabanlı betimleyiciler, bö-
lütlemeye karşı daha da duyarlıdır. Bu çalışma-
da bölütleme hatalarının tanımaya etkisinin 
azaltılması için şekil betimlemenin tek bir çevrit 
üzerinden değil de birden fazla kere yapılması 
ve bu farklı betimleme sonuçlarının tümleştirile-
rek sınıflandırmanın gerçekleştirilmesi öneril-
miştir. Betimleme yapılacak örneklerin çoğal-
tılması yaklaşımı, test başarısını artırdığı gibi, 
eğitim kümesinin zenginleştirilmesinde de kul-
lanılabilir. 
 
Hızlı Yürüme çevriti üzerinde yerel durdurma 
algoritması yürütülürken daha önce anlatılan 
şartlar oluştuğunda şekil betimleme başlatılır. 
Çevrit tümüyle durdurulana kadar M  adet ör-
nek sınır kapalı eğrisi üzerinden M  adet şekil 
betimleme vektörü  1 1, ,..., Mz z z , M  adet sınıf 
etiketi  1 1, ,..., Me e e  ve M  adet sınıflandırma 
güvenilirlik değeri  1 1, ,..., Mg g g  elde edilir. Bu 
M adet bilgiye, M farklı karar kaynağı olarak 
davranılması önerilmektedir. Karar tümleştirme 
için çoğunluk oyu (majority voting) yöntemi 
kullanılmıştır. Bu yöntemde M farklı sınıf eti-
ketinin ke  histogramı çıkartılıp en fazla tekrar-
lanan etiket, sınıflandırma sonucu olarak atanır. 
Bir sonraki kısımda, önerilen tümleştirme yak-
laşımının sınıflandırma başarısı üzerindeki etki-
leri gösterilmektedir. 
 
Başarım testleri 
Önerilen yaklaşımın başarısı araç plaka karakter 
veritabanı üzerinde incelenmiştir. Veri küme-
sindeki karakterler için HY çalıştırılmış ve her 
karakter için 10 adet örnek çevrit saklanmıştır 
(Şekil 7). 
A. Çapar, M. Gökmen 
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Şekil 6. Örnek karakter görüntüleri ve seçilmiş 
çevritler 
 
Yapılan ilk deneyde geleneksel şekil tanıma 
yöntemlerinde olduğu gibi her örüntü için tek 
bir örnek çevrit kullanılarak başarım testleri ya-
pılmıştır. Başarılar seçilen çevrit indisine göre 
Tablo 3 de listelenmiştir. Tablo 3 incelendiğinde 
i  ve j  eğitim ve test kümesi için seçilen çevrit 
sırasını göstermek üzere i j küçüldükçe tanı-
ma başarısının arttığı gözlenmektedir. Tabloda 
elde edilen bir bilgi de indis büyüdükçe yine 
başarının arttığıdır. Bunun sebebi büyük indisli 
çevritlerin gerçek nesne sınırlarına daha yakın 
oluşlarıdır. 
 
Tablo 3. Eğitim ve test için tek çevrit örneği kul-
lanıldığı durumda tanıma başarıları 
 
 Test indisi 
Eğitim indisi 10 8 6 4 2 
10 96.82 95.96 94.08 88.38 85.92 
8 96.7 96.22 94.95 90 85.94 
6 96.42 96.14 95.78 93.15 89.21 
4 96.29 96.11 95.89 95.94 94.16 
2 96.39 95.96 95.02 94.64 95.94 
 
Elimizde eğitim ve test kümesindeki her nesne 
için 10 adet çevrit örneği bulunmaktadır. Bun-
dan sonraki deneylerde bu çevritlerden gelen 
bilgileri tümleştirme yoluna gidilecektir. 
 
İkinci deneyde eğitim kümesi çevrit örneklerin-
den tümü kullanılarak zenginleştirilmiş ve test 
kümesindeki her çevrit için tanıma başarıları 
ölçülmüştür. Ölçüm sonuçları Tablo 4‟de göste-
rilmektedir. 
Tablo 4. Zenginleştirilmiş eğitim kümesiyle ta-
nıma başarıları 
 
 Test indisi 
Eğitim için 10 8 6 4 2 
Hepsini kul-
lan 
97.08 96.7 96.62 96.75 96.47 
 
Tablo 5. Zenginleştirilmiş test kümesiyle tanıma 
başarıları 
 
 Eğitim indisi 
Test için 10 8 6 4 2 
Hepsini kul-
lan 
98.75 98.68 98.5 98.65 98.63 
 
Üçüncü deneyde test kümesi zenginleştirerek 
başarım testleri yapılmıştır. Bir test örüntüsü 
için ölçüm yapılırken, çevrit örnekleri için tek 
tek sınıflandırma yapılarak, herhangi bir çevrit 
için sınıflandırma etiketi doğru olduğu durumda 
o örüntü için tanımanın başarılı olduğu kabul 
edilmiştir. Başarı oranları Tablo 5 de listelen-
miştir. 
 
Dördüncü deneyde, önerilen sistemin gerçek 
dünyada kullanılacağı tarzda ölçümler yapılmış-
tır. Eğitim kümesindeki tüm çevrit örnekleri 
kullanılmış, test kümesinde ise çevritler farklı 
karar kaynakları olarak değerlendirilerek karar 
tümleştirme gerçekleştirilmiştir. Sınıflandırma 
başarı oranları farklı sayıda seçilmiş çevritlere 
göre hesaplanarak Tablo 6‟ da gösterilmiştir. 
Değerlerden de anlaşılacağı gibi kullanılan çev-
rit sayısı arttıkça başarı da artmaktadır. 
 
Tablo 6. Karar tümleştirme başarıları 
 
 Örnek çevrit sayısı (eğitim/test için) 
Karar 10 8 6 4 2 
Tümleştirme 97.56 97.28 96.98 96.77 96.8 
 
Yapılan dört deney de incelendiğinde, gelenek-
sel sınıflandırma yaklaşımlarının tersine her 
nesne için birden fazla bölütleme sonucu kulla-
narak karar tümleştirmenin daha yüksek tanıma 
başarıları elde ettiği açıkça görülmektedir. Tab-
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lo 3 de her nesne için tek bölütleme örneği kul-
lanıldığı durumda en yüksek %96,82 başarı ora-
nı elde edilirken, karar tümleştirme ile bu oran 
%97,56 lara çıkartılmıştır (Tablo 6). Karar tüm-
leştirme yöntemi olarak en basitlerinden birisi 
olan çoğunluk oyu yöntemi kullanılmıştır. Daha 
karmaşık tümleştirme yöntemleriyle başarı oranı 
daha da artırılabilir. 
Sonuçlar 
Şekil tanıma yöntemlerinin performansını etki-
leyen en önemli unsurlardan birisi de bölütleme 
başarısıdır. Sınır tabanlı yöntemlerde bu etki 
katlanarak artmaktadır. Bu çalışmada, görüntü 
gradyan bilgilerine dayalı eşzamanlı bir şekil 
bölütleme / betimleme yaklaşımı ile bölütleme 
hatalarına karşı daha duyarsız bir sınıflandırma 
sistemi önerilmiştir. Nesne bölütleme için Hızlı 
Yürüme (HY) yöntemi kullanılmıştır. HY çevri-
tini gerçek nesne sınırlarında durdurabilmek için 
görüntü birinci ve ikinci türevlerine dayalı yeni 
bir hız işlevi ve yerel çalışan bir çevrit durdur-
ma algoritması tanımlanmıştır. Şekil betimleme, 
diğer geleneksel yöntemler gibi bir kerede ya-
pılmak yerine çevrit nesne sınırlarına yaklaşır-
ken yürütülen bir süreç halinde işleme alınmış-
tır. Çevrit nesne sınırlarına yaklaşırken birçok 
kez örneklenerek her örnek için şekil betimleme 
yapılmış ve süreç sonunda bu sonuçlar karar 
tümleştirme ile birleştirilerek nihai sınıflandır-
ma sonucu elde edilmiştir. Deneysel sonuçlar, 
önerilen bu yeni yaklaşımın, bir seferde betim-
leme yapmaya göre daha başarılı olduğunu gös-
termektedir. Bu yeni yaklaşım diğer hareketli 
çevrit tabanlı bölütleyiciler için de kullanılabilir. 
Çalışmanın bir diğer katkısı da sınır tabanlı bir 
yöntem olan Gradyan Temelli Şekil Betimleyici 
(GTŞB) (Çapar vd., 2009) dir. Bu yöntem nesne 
sınırı boyunca gezdirdiği döndürülmüş gradyan 
süzgeçlerinin cevaplarını şekil imzası olarak 
değerlendirir. Bu imzalardan Ayrık Fourier Dö-
nüşümü (AFD) ile şekil betimleyici vektörler 
elde edilir. GTŞB hem iki seviyeli hem de gri 
seviyeli görüntüler üzerimde çalışabilir. Sadece 
sınır koordinat değerlerini değil, sınır çevresin-
deki görüntüsel bilgileri de kullandığı için bö-
lütleme hatalarına karşı daha az duyarlıdır. 
GTŞB nin şekil sınıflandırma başarısı diğer çok 
bilinen betimleyicilerle (Merkez uzaklığı (cen-
troid distance), eğrilik (curvature), karmaşık ko-
naçlar (complex coordinates)), araç plaka karak-
ter veritabanı ve MPEG 4 şekil veritabanı üze-
rinde karşılaştırılmış ve GTŞB nin iki veri taba-
nı için de daha başarılı olduğu gösterilmiştir. 
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